INTRODUCTION
Instrumentation of the root canal system is the most important phase of endodontic procedure and success of the endodontic treatment largely depends on how it is performed. Adequate mechanical instrumentation of the complex root canal space is very often demanding proce dure which requires use of various manual and rotary instruments or its combination [1] . Chemomechanical preparation, cleaning and shaping of the root canal system, provides conical form of the canal and ensures safe condi tions for highquality, threedimensional hermetic obtu ration [2] .
Manual endodontic instruments (reamers, different types of files) are made of high quality steel or nickeltita nium alloy (NiTi) and usually are for multiple uses. All of these canal instruments during the instrumentation or during their clinical use are subject to various forms of stress and thus different deformations. The concentration of stress and potential possibility of deformation or frac ture during endodontic instrumentation depends on many factors, primarily on materials they are made of, the canal anatomy, dynamics and frequency of their use, method of preparation and sterilization, the design of the working part of the instrument or application of various chemicals during the instrumentation [2, 3, 4] . All these factors are closely related to the professional qualities of the thera pist and mostly depend on his training to use instruments properly with different preparation techniques. However, the main goal is to provide the best possible results after cleaning and shaping the canals and above all safe instru ment manipulation in the complex canal system [2] .
Although numerous clinical studies confirmed that the manual endodontic instruments of smaller diameter (0.6; 0.8; 0.10; 0.15; 0.20) should be used only once, it is not often respected in clinical practice. Deformations and frac tures of instruments in the canal are much more frequent when they are used many times and lead to greater number of complications during endodontic procedure.
The aim of this study was to assess the frequency and to verify possible deformations of the working part of endodontic instruments after their multiple clinical use.
MATERIAL AND METHODS
The research was conducted at the Clinic for Restorative Dentistry and Endodontics, The School of Dentistry in . 88 manual endodon tic instruments were divided into two groups. 44 instru ments from the first group were used in routine clinical practice on the teeth of different morphological groups and different diagnosis, while other 44 instruments were used for canal instrumentation in the extracted human teeth (Table 1) .
Both, in clinical and in experimental conditions, each manual endodontic instrument was used for the prepa ration of ten canals. After preparation the access cavity and content removal from each canal, a set of instruments was used for mechanical instrumentation. Reamers were used with rotational and filing movements, while for the Kfiles filing movements were used only. Canal instru mentation in both groups was performed by Stepback technique with constant irrigation with 0.5% NaOCl solution in quantities of 10 ml for each root canal. In the group of extracted teeth instrumentation included both simple canal systems (central incisors) and complex canal systems (mesiobuccal and distobuccal canals of the upper first molars).
One set of instruments from each group, after their use, was sterilized in a dry sterilizer (Electronic Sutjeska, Belgrade) at the temperature of 121°C for 6 hours. Also, one set of used instruments was sterilized in autoclave (Vacuclave 24B/30B Melag) at the temperature of 134°C.
Working part of all used instruments was analyzed under the magnifying glass and six times magnification.
For manual endodontic instruments (size 0.08, 0.15 and 0.20) with visible deformations of the working part, crosssections were made at the distances of 3.9, 4.0 and 4.2 mm from the tip of the instrument, for further analy sis. The instruments were initially placed in a mold with autopolymerized acrylic and then cut in sections 1 mm thick using the device IsoMet 4000 (Buehler) and the blade IsoCut 7. The velocity of the blade (thick 0.7 mm) placed perpendicular to the axis of the instrument was 6mm/min at 4000 rpm. New (unused) instruments of the same diam eter, prepared identically, served as controls.
Crosssections of the working parts of deformed instru ments were analyzed using optimagnetic image (optimag netic fingerprint) to register any changes in the structure of the material. This method is based on the interac tion between light and matter and relationships of elec trical and magnetic forces in covalent and intermolecu lar contacts in the matter. Reflected polarized light has the electric component of interaction between light and matter, the difference in response to stimulation with white light (electromagnetic wave) and reflected polarized light (electric wave) gives magnetic properties of matter (optimagnetic print) [5] . Digital recordings in RGB system color (R -red, Ggreen and B -blue) were used for analysis. According to them, pixels were selected in the red and blue canal for white diffuse light (W) and reflected polarized light (P). The algorithm used in data analysis was based on the color chart called "Maxwell's triangle" and the operation of spectral convolution according to the relation of (RB) and (WP). Short label emphasizes that in the spectral convolution algorithm, for the optimagnetic print calcu lation, the difference in spectra of red and blue channel of white and polarized light is used. Thus, the method and algorithm for getting unique spectral fingerprint is based on the convolution RGB channel diagram made on the basis of digital recordings obtained from the inter action of light and matter at the individual and multiple wavelengths [5] .
RESULTS
Deformations of the working part of the reamers after clin ical use are found in 50%, of Kfiles in 43% and Hedstroem in 66.7% of used instruments. However, there was statis tically significant difference in frequency of the deforma tions between used endodontic instruments ( Table 2) . On endodontic instruments sterilized in a dry sterilizer defor mations were registered in 63.6% while on instruments sterilized in the autoclave in 40%. Statistically significant difference in the frequency of deformations regarding the method of sterilization was not observed (Table 3) .
Deformations of the working part of the instruments after the canal preparation in extracted teeth were observed in 87.5% of reamers, in 50% of Kfiles and 62.5% of Hedstroem files. Statistically significant differ ences in the frequency of deformations on the instru ments were not found (χ 2 =5.250; p=0.072; Table 4 ). On instruments sterilized in a dry sterilizer, deformation was observed in 59.1% while after sterilization in autoclave deformation of the working part was observed in 86.4%. This difference was statistically significant (χ 2 =4.125; p=0.042; Table 5 ).
On reamers which were sterilized in a dry sterilizer after a routine clinical application, deformations in the form of curvature and loss of thread were registered in one instrument, while the loss of thread was observed in three reamers in the apical third of the working part of the instrument (Table 6 , Figure 1 ). Reamers sterilized in autoclave after clinical application showed curvature in one instrument, the curvature and loss of thread also in one, while the loss of thread was registered in two instru ments (Table 6 ).
After instrumentation of the canals in extracted teeth and sterilization in a dry sterilizer, curvature was recorded in three reamers, loss of thread in two instruments, and the curvature and loss of thread on one. Fracture was observed in apical third of one reamer (Table 7) . In ream ers sterilized in autoclave curvature was observed in the three instruments, the loss of thread in two (Figure 2 ), while the curvature and loss of thread were registered in two instruments (Table 7) .
In Kfiles sterilized in a dry sterilizer after routine clin ical use, deformations in the form of a curvature were found in one instrument. Loss of thread is registered in two instruments and the curvature and loss of thread also in two (Table 6, Figure 3 ) In Kfiles sterilized in the auto clave after the clinical use, the curvature was recorded in one and the curvature and loss of thread also in one (Table 6 ). Kfiles used on extracted teeth and sterilized in a dry sterilizer had deformations in the form of curva ture and loss of thread in one instrument while in group of instruments sterilized in autoclave curvature was regis tered in two instruments. Curvature and loss of thread were observed also in two instruments. Loss of threads is observed in three files ( Figure 4 , Table 7 ).
Deformations in the form of the curvature of the Hedstroem files sterilized in a dry sterilizer after clinical use were observed in two instruments ( Figure 5 ). Loss of thread was registered in one and the curvature and loss of thread also in one. Fracture was also observed in only one instrument (Table 6 ). In files sterilized in autoclave, curva ture was recorded in one and the loss of thread also in one. The same was for curvature and loss of thread (Table 6 ).
Hedstroem files, used for canal instrumentation in extracted teeth and sterilized in a dry sterilizer had defor mations in the form of curvature in two and loss of thread in three instruments (Table 7) . In Hedstroem files ster ilized in the autoclave curvature and loss of thread were observed in four and the loss of thread in one file only (Table 7) .
Crosssection analysis of new unused manual instru ment (the reamer; 0.15) and deformed part of the instru ment (the reamer; 0.15) by optomagnetic print showed that there is a difference in the structure of the material between these instruments (Graphs 1 and 2). The analysis also showed that changes in used instruments were espe cially presented in the area of deformation. 
DISCUSSION
The outcome of endodontic treatment mostly depends on the quality and safe mechanical instrumentation of root canals. Although the design of the endodontic instru ments (especially rotary) was considerably improved and instrumentation techniques have become safer and more efficient, deformations and fractures of instru ments during endodontic procedures are still a signifi cant problem [6, 7] .
Endodontic instruments are exposed to numerous stresses during clinical use in the complex root canal system [6, 8] . Specifically, during root canal instrumenta tion various clinical factors can incorporate during clean ing and shaping of the root canal and they are hard to control. These are the morphology of the root canal system and initial diameter of the canal (curvature, length and width), the selection and design of the endodontic instru ments, preparation technique, irrigation and experience of the therapist [2, 4] . Therefore, canal instruments are exposed to various forms of stress during clinical use and the concentration of stress and potential possibility for deformation (curvature, loss of thread, fracture) mainly depend on the complexity of the canal system, the dynam ics of use in the canal (rotation, filing) how many times were used, sterilization type and above all, experience of the therapist. After multiple use, instruments become less effective and vulnerable to fractures when used in the complex canal system [9, 10] . In this study manual endodontic instruments were used in routine clinical practice in patients with different teeth diagnosis and different canal systems. Canal instrumenta tion in extracted teeth included teeth with complex canal system (upper molars with narrow and curved buccal canals) and frontal teeth with a simple canal system, to ensure similar conditions to clinical conditions [2] . To obtain similar instrumentation conditions, all instruments were used 10 times and canal preparations in clinical and experimental conditions were done by one practitioner. The experience of the therapist as well as his sense of the work is important factors in assessing possible damage of the endodontic instruments during their use [6] .
Deformations of the working part of reamers were slightly more presented in the root canal preparation of extracted teeth. This could be explained by the fact that some of extracted teeth had narrowed and curved canals, while in the routine clinical practice, the choice of teeth for endodontic treatment depended only on the current pathology of the patients in the clinic. This could explain also increased resistance of the larger reamers during instrumentation of the narrow canal compared to the instruments of smaller dimensions [8] . The greatest number of deformities in the form of curvature and loss of thread and one fracture of small size reamer confirmed the fact that these instruments should be used only once [8, 11] . The excessive rotation in curved and narrowed canal leads to torsion stress, because while the handle of the instrument rotates, the tip of the instruments in curved and narrowed canal is squeezed and hard to rotate. When this stress overcomes the limits of material fatigue fracture or fractures of the instrument occur(s) [8, 12, 13, 14] . It has been confirmed that manual endodontic instruments show excellent plastic deformation before fracture occurs [8, 12] .
Design of the Kfiles allows only filing movements in the canal and therefore the deformation of these instru ments were fairly consistent in routine clinical use and during root canal instrumentation in extracted teeth [11, 13] . Deformations in the form of the curvature are the result of the narrow canal, crosssectional design and iner tia that occurs during the canal preparation [7] . When the tip of the instrument is forced through the small lumen of the canal, it causes large torsion stress and deforma tion of the working part even if rotation is low [7, 8] . Mathematical analysis showed that the concentration of stress occurs at the edges of the instrument, not on the cutting edge, which disrupts the efficiency of dentine cutting during the canal instrumentation [6] .
Deformations of the working part of the instrument were significantly present after sterilization in autoclave. This could be explained by increased temperature during sterilization but also the fact that these instruments are used repeatedly in a complex canal system, where the working part was often stressed during the instrumen tation [10, 11] . Increase in diameter of manual instru ment contributes to the increasing resistance to defor mation and reducing the resistance to material fatigue [6, 13] . This is especially important after multiple use of instruments. Right preparation technique would be to use larger diameter files first, then the smaller (crown down). That way, one provides less friction when shaping narrow canal [2, 7, 12] .
Deformations of the working part of Hedstroem files were also fairly consistent in routine clinical use and during instrumentation of the root canal in extracted teeth but in a slightly larger number than the Kfiles. The curvature of the manual endodontic instruments was slightly expressed near to the tip of the instrument also in the larger diameter instruments. This could be explained by presented stress during instrumentation in curved and narrowed canals. Excessive stress did not cross the border of material fatigue and fracture of the instru ment was not presented (except in one case) because this file was used carefully and without rotation in the canal [13] . During the cutting of the dentine and filing move ments (updown),stress was smaller than the mechanical properties of materials of which the instrument was built, and the anatomy of the canal did not have influenced on deformations [8, 15] .
CONCLUSION
Multiple use of the manual endodontic instruments in clinical conditions and during the canal instrumenta tion in extracted teeth led to malformations of the work ing part in the form of curvature and loss of thread in all types of used instruments. Higher degree of deforma tions was shown on instruments sterilized in the auto clave after their use.
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UVOD
In stru men ta ci ja ka na la ko re na zu ba je naj va žni ja fa za en do dont ske pro ce du re i od nje ne pra vil ne re a li za ci je uglav nom za vi si i uspeh en do dont skog le če nja. Ade kvat na me ha nič ka ob ra da slo že nog ka nal skog pro sto ra je če sto vr lo te ška i kom pli ko va na i zah te va pri me nu raz li či tih ruč nih i ma šin skih ro ti ra ju ćih in stru me na ta, od no sno nji ho vu kom bi na ci ju [1] . He mo me ha nič kom pri pre mom, či šće njem i ob li ko va njem ka nal skog si ste ma neo p hod no je obez be di ti ko nič ni ob lik ka na la i osi gu ra ti bez bed ne uslo ve za kva li tet nu tro di men zi o nal nu her me tič ku op tu ra ci ju ta ko pri pre mlje nog ka na la ko re na zu ba [2] .
En do dont ski in stru men ti za ruč nu upo tre bu (pro ši ri va či, raz li či te vr ste tur pi ja) iz ra đe ni su od vi so ko kva li tet nog če li ka ili niklti ta ni jum ske le gu re (Ni Ti) i obič no se ko ri ste vi še krat no. Svi oni su to kom in stru men ta ci je ka na la, od no sno to kom kli nič ke upo tre be pod lo žni raz li či tim vi do vi ma pri ti ska, a ti me i raz li či tim de for ma ci ja ma. Kon cen tra ci ja pri ti ska i mo guć nost nji ho ve de for ma ci je ili lo mlje nja to kom nji ho vog ru ko va nja za vi si od ra znih fak to ra: ma te ri ja la od ko jeg su iz ra đe ni, ana tom skih oso bi na ka na la, di na mi ke i uče sta lo sti nji ho ve pri me ne u ka na lu, na či na pri pre me i ste ri li za ci je, di zaj na rad nog de la sa mog in stru men ta i pri me ne raz li či tih he mij skih sred sta va to kom in stru men ta ci je [2, 3, 4] . Svi ovi fak to ri su bli sko po ve za ni sa struč nim kva li te ti ma te ra pe u ta i naj vi še za vi se od nje go ve ob u če no sti da pra vil no ko ri sti in stru men te to kom re a li za ci je raz li či tih teh ni ka pre pa ra ci je ka na la. Ipak, osnov ni cilj je obez be đi va nje naj bo ljeg efek ta či šće nja i ob li ko va nja ka na la, a na da sve bez bed no sti to kom ma ni pu la ci je u kom pli ko va nom ka nal skom si ste mu [2] .
Iako mno ge kli nič ke stu di je po tvr đu ju da ruč ne en do dont ske in stru men te ma njeg preč ni ka (0,6; 0,8; 0,10; 0,15; 0,20) tre ba ko ri sti ti sa mo jed no krat no, to se u kli nič koj prak si vr lo če sto ne po štu je. Na i me, de for ma ci je i lo mlje nje in stru me na ta u ka na lu su mno go če šći kod nji ho ve vi še krat ne upo tre be, pa su zbog to ga ove kom pli ka ci je to kom iz vo đe nja en do dont skog po stup ka če ste i zna čaj ne.
Cilj ra da je bio da se pro ve ri uče sta lost mo gu ćih de for ma ci ja rad nog de la ruč nih en do dont skih in stru me na ta po sle nji ho ve vi še krat ne ru tin ske kli nič ke pri me ne u pre pa ra ci ji ka na la ko re na zu ba.
MATERIJAL I METODE RADA
Is tra ži va nje je ura đe no na Kli ni ci za bo le sti zu ba Sto ma to lo škog fa kul te ta Uni ver zi te ta u Be o gra du. Kao ma te ri jal ko ri šće ni su se to vi no vih ruč nih en do dont skih in stru me na ta: dva se ta pro ši ri va ča ti pa K ( . Ko ri šće no je ukup no 88 ruč nih ka nal skih in stru me na ta svr sta nih u dve gru pe. Pr vu gru pu su či ni la 44 in stru men ta ko ja su ko ri šće na u ru tin skom kli nič kom ra du kod en do dont skih za hva ta na zu bi ma raz li či tih mor fo lo ških gru pa i raz li či tih di jag no za, a dru gu ta ko đe 44 in stru men ta ko ri šće na za in stru men ta ci ju ka na la eks tra ho va nih zu ba (Ta be la 1).
Ka ko u kli nič kim, ta ko i u eks pe ri men tal nim uslo vi ma svi ruč ni en do dont ski in stru men ti su upo tre blje ni za pre pa ra ci ju de set ka na la. Na kon for mi ra nja pri stup nog ka vi te ta i ukla nja nja sa dr ža ja iz ka na la, sva ki set in stru me na ta je ko ri šćen za me ha nič ku in stru men ta ci ju ka na la ko re na zu ba. Pro ši ri va či
KRATAK SADRŽAJ
Uvod Me ha nič ka in stru men ta ci ja slo že nog ka nal skog si ste ma zu ba je vr lo te žak i kom pli ko van za hvat i zah te va pri me nu raz li či tih ruč nih i ma šin skih ro ti ra ju ćih in stru me na ta. Cilj ra da je bio da se utvr di uče sta lost de for ma ci ja rad nog de la ruč nih en do dont skih in stru me na ta po sle nji ho ve vi še krat ne kli nič ke pri me ne. Ma te ri jal i me to de ra da U is tra ži va nju su ko ri šće ni se to vi no vih ruč nih en do dont skih in stru me na ta (pro ši ri va či ti pa K, tur pi je tipa K, tur pi je ti pa H) ko ji su ko ri šće ni u ru tin skoj kli nič koj pri me ni (44 in stru men ta) i za in stru men ta ci ju ka na la eks tra ho va nih zuba (44 in stru men ta). Kod svih ka na la in stru men ta ci ja je ura đe na tzv. step-back teh ni kom uz stal nu iri ga ci ju ras tvo rom Na OCl od 0,5% u ko li či ni od 10 ml za sva ki ka nal. Svi in stru men ti su ko ri šće ni de set pu ta i na kon pri me ne ste ri li sa ni u su vom ste ri li za to ru, odno sno auto kla vu. Pre se ci de for mi sa nih rad nih de lo va in stru me na ta su ana li zi ra ni me to dom op ti mag net nog oti ska. Re zul ta ti Re zul ta ti is tra ži va nja su na kon kli nič ke pri me ne uka za li na de for ma ci je rad nog de la pro ši ri va ča ti pa K kod 50%, tur pi ja ti pa K kod 43% i tur pi ja ti pa H kod 66,7% ko ri šće nih in stru me na ta. Na kon in stru men ta ci je ka na la eks tra ho va nih zu ba de for ma cije kod pro ši ri va ča su uoče ne u 87,5%, kod tur pi ja ti pa K u 50%, a kod tur pi ja ti pa H u 62,5% slu ča je va. Raz li ka u uče sta lo sti de forma ci ja ni je bi la sta ti stič ki zna čaj na. Kod in stru me na ta ko ri šće nih za pre pa ra ci ju ka na la eks tra ho va nih zu ba i ste ri li sa nih u auto klavu de for ma ci ja rad nog de la je uoče na kod 86,4% njih, a kod ste ri li sa nih u su vom ste ri li za to ru kod 59,1% in stru me na ta. Ova raz li ka je bi la sta ti stič ki zna čaj na (χ 2 =5,250; p=0,072). Za klju čak Vi še krat na pri me na ruč nih en do dont skih in stru me na ta u kli nič kim uslo vi ma do vo di do po ve ća ne uče sta lo sti de for maci ja rad nog de la svih ti po va ovih in stru me na ta.
Ključ ne re či: ruč ni en do dont ski in stru men ti; de for ma ci je; ste ri li za ci ja su ko ri šće ni po kre ti ma ro ta ci je i tur pi ja nja, a tur pi je is klju či vo lon gi tu di nal nim po kre ti ma tur pi ja nja. In stru men ta ci ja ka na la u obe gru pe re a li zo va na je tzv. stepback teh ni kom uz stal nu iri ga ci ju ras tvo rom Na OCl od 0,5% u ko li či ni od 10 ml za sva ki ka nal ko re na. U gru pi eks tra ho va nih zu ba in stru men ta ci ja je ob u hva ti la jed no stav ne ka nal ske si ste me (cen tral ni se ku ti ći) i in stru men ta ci ju slo že nih ka na la (bu ko me zi jal ni i bu ko di stal ni ka na li gor njih pr vih mo la ra).
Po je dan set ko ri šće nih en do dont skih in stru me na ta iz sva ke gru pe je na kon pri me ne ste ri li san u su vom ste ri li za to ru (Elec tro nic Su tje ska, Be o grad) na tem pe ra tu ri od 121°C to kom šest sa ti, a dru gi u auto kla vu (Va cuc la ve 24B/30B Me lag) na tem pe ra tu ri od 134°C.
Rad ni deo svih upo tre blje nih ruč nih en do dont skih in stru me na ta je ana li zi ran lu pom pri uve ća nju od šest pu ta.
Kod ruč nih en do dont skih in stru me na ta sa vi dlji vim de for ma ci ja ma rad nog de la ve li či ne 0,08, 0,15 i 0,20 na pra vlje ni su pre se ci na uda lje no sti od 3,9, 4,0 i 4,2 mm od vr ha in stru men ta zbog pri pre me za da lju ana li zu. In stru men ti su naj pre ulo že ni u ka lup s auto po li me ri zu ju ćim akri la tom, a po tom su apa ra tom Iso Met 4000 (Bu e hler) i se či vom Iso Cut 7 na pra vlje ni pre se ci de blji ne 1 mm. Se či vo de blji ne 0,7 mm uprav no na oso vi nu in stru men ta za li ve nog u akri lat ni ka lup kre ta lo se br zi nom od 6 mm u mi nu ti pri 4.000 obr ta ja u mi nu ti. Kao kon tro la po slu ži li su pre se ci no vih ne ko ri šće nih en do dont skih in stru me na ta istog preč ni ka, ko ji su pri pre mlje ni na isto ve tan na čin.
Pre se ci de for mi sa nih rad nih de lo va in stru me na ta su ana li zi ra ni me to dom op to mag net nog oti ska (engl. op to mag ne tic fin ger print), ka ko bi se usta no vi le pro me ne u struk tu ri ma te ri ja la de for mi sa nog ruč nog in stru men ta. Ova me to da je za sno va na na in ter ak ci ji iz me đu sve tlo sti i ma te ri je i od no sa elek trič nih i mag net nih si la u ko va lent nim i me đu mo le ku lar nim ve za ma u ma te ri ji. Ka ko od bi je na po la ri zo va na sve tlost sa dr ži elek trič nu kom po nen tu in ter ak ci je iz me đu sve tlo sti i ma te ri je, raz li ka u od zi vi ma na sti mu la ci ju be lim sve tlom (elek tro mag net ni ta las) i od bi je ne po la ri zo va ne sve tlo sti (elek tri čni ta las) da je mag net na svoj stva ma te ri je (op to mag net ni oti sak) [5] .
U ana li zi su ko ri šće ni di gi tal ni snim ci u si ste mu bo ja RGB (Red -cr ve na; Green -ze le na; Blue -pla va) na osno vu ko jih su oda bra ni pik se li u cr ve nom i pla vom ka na lu za be lu di fu znu sve tlost (W) i od bi je nu po la ri zo va nu sve tlost (P). Al go ri tam ko ri šćen u ana li zi po da ta ka je za sno van na di ja gra mu bo ja na zva nom "Mak sve lov tro u gao" i ope ra ci ji spek tral ne kon vo lu ci je pre ma od no su (RB)&(WP). Skra će na ozna ka is ti če da se u al go rit mu spek tral ne kon vo lu ci je za pro ra čun op to mag net nog oti ska ko ri sti raz li ka spek ta ra cr ve nog (R) i pla vog (B) ka na la be le sve tlo sti (W) i po la ri zo va ne sve tlo sti (P). Ta ko su me to da i al go ri tam za do bi ja nje je din stve nog spek tral nog oti ska za sno va ni na kon vo lu ci o nom di ja gra mu RGB ka na la do bi je nom na osno vu di gi tal nih sni ma ka ko ji da ju in ter ak ci ju sve tlo sti i ma te ri je na po je di nač nim i vi še stru kim ta la snim du ži na ma [5] .
REZULTATI
De for ma ci je rad nog de la na kon kli nič ke pri me ne uoče ne su kod pro ši ri va ča u 50%, kod tur pi ja ti pa K u 43%, a kod tur pi ja ti pa H u 66,7% ko ri šće nih in stru me na ta. Utvr đe na je sta ti stič ki zna čaj na raz li ka u uče sta lo sti de for ma ci ja iz me đu ko ri šće nih en do dont skih in stru me na ta (Ta be la 2). Kod en do dont skih in stru me na ta ste ri li sa nih u su vom ste ri li za to ru de for ma ci je su ot kri ve ne u 63,6% slu ča je va, a kod in stru mena ta ste ri li sa nih u auto kla vu u 40%. Ova raz li ka u uče sta lo sti de for ma ci ja u za vi sno sti od na či na ste ri li za ci je, me đu tim, ni je bi la sta ti stič ki zna čaj na (Ta be la 3).
De for ma ci je rad nog de la in stru men ta na kon pre pa ra ci je ka na la eks tra ho va nih zu ba uoče ne su u 87,5% pro ši ri va ča, 50% tur pi ja ti pa K i 62,5% tur pi ja ti pa H. Sta ti stič ki zna čaj ne raz li ke u uče sta lo sti de for ma ci ja in stru me na ta ni je bi lo (χ 2 =5,250; p=0,072; Ta be la 4). Kod 59,1% in stru me na ta ste ri li sa nih u su vom ste ri li za to ru uoče na je de for ma ci ja rad nog de la, dok je na kon ste ri li za ci je u auto kla vu ova de for ma ci ja usta no vlje na kod 86,4% ko ri šće nih in stru me na ta. Ova raz li ka je bi la sta ti stič ki zna čaj na (χ 2 =4,125; p=0,042; Ta be la 5).
Kod pro ši ri va ča ti pa K ko ji su na kon ru tin ske kli nič ke pri me ne ste ri li sa ni u su vom ste ri li za to ru de for ma ci je u vi du za kri vlje no sti i gu bit ka na vo ja su za be le že ne kod jed nog in stru men ta, dok je gu bi tak na vo ja uočen kod tri pro ši ri va ča u api kal noj tre ći ni rad nog de la in stru men ta (Ta be la 6, Sli ka 1). Kod pro ši ri va ča ti pa K ko ji su ste ri li sa ni u auto kla vu za kri vlje nost je uoče na kod jed nog in stru men ta, kao i za kri vlje nost i gu bi tak na vo ja, dok je gu bi tak na vo ja za be le žen kod dva ko ri šće na in stru men ta (Ta be la 6).
Pri in stru men ta ci ji ka na la eks tra ho va nih zu ba i ste ri li za ci ji u su vom ste ri li za to ru za kri vlje nost je za be le že na kod tri pro ši ri va ča, gu bi tak na vo ja je uočen kod dva in stru me na ta, a za kri vlje nost i gu bi tak na vo ja kod jed nog. Lo mlje nje je uoče no u api kal noj tre ći ni jed nog pro ši ri va ča (Ta be la 7). Kod pro ši ri va ča ste ri li sa nih u auto kla vu za kri vlje nost je uoče na kod tri in stru me nta, gu bi tak na vo ja kod dva (Sli ka 2), dok su za kri vlje nost i gu bi tak na vo ja za be le že ni kod dva in stru men ta (Ta be la 7).
Kod tur pi ja ti pa K ko je su na kon ru tin ske kli nič ke upo tre be ste ri li sa ne u su vom ste ri li za to ru uoče ne su pro me ne u vi du za kri vlje no sti kod jed nog in stru men ta, gu bi tak na vo ja je za be le žen kod dva in stru men ta, kao i za kri vlje nost i gu bi tak na vo ja (Ta be la 6, Sli ka 3). Na tur pi ja ma ti pa K ko je su ste ri li sa ne u auto kla vu za kri vlje nost je za be le že na kod jed nog in stru men ta, kao i za kri vlje nost i gu bi tak na vo ja (Ta be la 6). Tur pi je ti pa K ko ri šće ne na eks tra ho va nim zu bi ma i ste ri li sa ne u su vom ste ri li za to ru ima le su de for ma ci je u vi du za kri vlje no sti i gu bit ka na vo ja kod jed nog in stru men ta, dok je u gru pi ste ri li sa nih u auto kla vu za kri vlje nost re gi stro va na kod dva, kao i za kri vlje nost i gu bi tak na vo ja. Gu bi tak na vo ja je uočen kod tri tur pi je (Sli ka 4, Ta be la 7).
De for ma ci je u vi du za kri vlje no sti kod tur pi ja tipa H ste ri li sa nih u su vom ste ri li za to ru su na kon kli nič ke upo tre be uoče ne kod dva in stru men ta (Sli ka 5), gu bi tak na vo ja je za be le žen kod jed nog, kao i za kri vlje nost i gu bi tak na vo ja. Lo mlje nje je ta ko đe uoče no kod sa mo jed nog in stru men ta (Ta be la 6). Kod tur pi ja ste ri li sa nih u auto kla vu za kri vlje nost je za be le že na kod jed nog, kao i gu bi tak na vo ja, od no sno za kri vlje nost i gu bi tak na vo ja (Ta be la 6). Tur pi je ti pa H ko ri šće ne za in stru men ta ci ju ka na la eks tra ho va nih zu ba ste ri li sa ne u su vom ste ri li za to ru ima le su de for ma ci je u vi du za kri vlje no sti kod dva, a gu bi tak na vo ja kod tri in stru men ta (Ta be la 7). Kod tur pi ja tipa H ste ri li sa nih u auto kla vu za kri vlje nost i gu bi tak na vo ja je uoče na kod če ti ri, a gu bi tak na vo ja kod sa mo jed ne tur pi je (Ta be la 7).
Ana li za pre se ka ne ko ri šće nog ruč nog in stru men ta (pro ši ri vač ti pa K; 0,15) i pre se ka de for mi sa nog de la in stru men ta (pro ši ri vač ti pa K; 0,15) op to mag net nim oti skom ot kri la je raz li ku u struk tu ri ma te ri ja la ovih in stru me na ta (Gra fi ko ni 1 i 2). Ana li za je ta ko đe po ka za la da su pro me ne kod ko ri šće nih in stru me na ta na ro či to iz ra že ne na me stu de for ma ci je.
DISKUSIJA
Is hod en do dont skog le če nja zu ba u naj ve ćoj me ri za vi si od kva li tet ne i si gur ne me ha nič ke in stru men ta ci je ka na la ko re na zu ba. Iako je po sled njih go di na zna čaj no po bolj šan di zajn en do dont skih in stru me na ta (po go to vo ma šin skih ro ti ra ju ćih), a teh ni ke in stru men ta ci je po sta le si gur ni je i efi ka sni je, de for ma ci je i lo mlje nje ovih in stru me na ta to kom iz vo đe nja en do dont skog po stup ka i da lje su zna ča jan pro blem [6, 7] .
En do dont ski in stru men ti su to kom kli nič ke upo tre be iz lo že ni broj nim pri ti sci ma u kom pli ko va nom ka nal skom si ste mu zu ba [6, 8] . Na i me, to kom in stru men ta ci je ka na la ko re na zu ba in kor po ri ra ju se raz li či ti kli nič ki fak to ri ko je je to kom či šće nja i ob li ko va nja ka na la ko re na te ško kon tro li sa ti. To su, pre sve ga, mor fo lo ške oso be no sti ka nal skog si ste ma zu ba i ini ci jal ni preč nik ka na la (za kri vlje nost, du ži na, ši ri na), iz bor i di zajn en do dont skih in stru me na ta, teh ni ke pre pa ra ci je i iri ga ci je ka na la ko re na zu ba i, na rav no, is ku stvo te ra pe u ta [2, 4] . Ka nal ski in stru men ti su za to iz lo že ni raz li či tim vi do vi ma pri ti ska to kom kli nič ke pri me ne, a kon cen tra ci ja pri ti ska i mo guć nost de for ma ci je (za kri vlje nost, gu bi tak na vo ja, lo mlje nje) uglav nom za vi se od kom pli ko va no sti ka nal skog si ste ma, di na mi ke pri me ne u ka na lu (ro ta ci ja, tur pi ja nje), uče sta lo sti ko ri šće nja, na či na ste ri li za ci je i prak tič nog is ku stva te ra pe u ta. Zbog to ga su ovi in stru men ti ma nje efi ka sni to kom in stru men ta ci je i pod lo žni ji lo mlje nju pri ko ri šće nju u kom pli ko va nom ka nal skom si ste mu [9, 10] .
U ovom is tra ži va nju ruč ni en do dont ski in stru men ti su ko ri šće ni u ru tin skoj kli nič koj prak si kod pa ci je na ta s raz li či tom pa to lo gi jom zu ba i raz li či tim ka nal skim si ste mi ma. In stru men ta ci ja ka na la kod eks tra ho va nih zu ba ob u hva ti la je zu be sa slo že ni jim ka nal skim si ste mom (gor nji mo la ri sa su že nim i za kri vlje nim bu kal nim ka na li ma), od no sno prednje zu be s jed no stav ni jim ka nal skim si ste mom, ka ko bi se obez be di li uslo vi slič ni kli nič kim [2] . Da bi uslo vi in stru men ta ci je bi li što ujed na če ni ji, svi in stru men ti su ko ri šće ni po de set put na, a pre pa ra ci ju ka na la i u kli nič kim i u eks pe ri men tal nim uslo vi ma oba vio je je dan prak ti čar. Is ku stvo te ra pe u ta je ve o ma va žan fak tor u pro ce ni mo gu ćih ošte će nja en do dont skih in stru me na ta to kom ra da, kao i nje gov ose ćaj pri ra du [6] .
De for ma ci je rad nog de la pro ši ri va ča ti pa K bi le su ne što če šće pri pre pa ra ci ji ka na la ko re na eks tra ho va nih zu ba. Ovo bi se mo glo ob ja sni ti či nje ni com da je kod eks tra ho va nih zu ba bi lo vi še ka nal skih si ste ma sa su že nim i za kri vlje nim ka na li ma ne go što je to bi lo u ru tin skoj kli nič koj prak si, gde je iz bor zu ba za en do dont sko le če nje za vi sio od tre nut ne pa to lo gi je zu ba pa ci jen ta ko ji se ja vio na Kli ni ku. Ovim bi se mo gla ob ja sni ti i po ve ća na ot por nost pro ši ri va ča ve ćih di men zi ja to kom in stru men ta ci je su že nih ka na la u od no su na in stru men te ma njeg preč ni ka [8] . Naj ve ći broj de for ma ci ja u vi du za kri vlje nja i gu bit ka na vo ja i jed no lo mlje nje kod pro ši ri va ča ma njih di men zi ja sa mo po tvr đu je či nje ni cu da ove in stru men te tre ba ko ri sti ti sa mo je dan put [8, 11] . Na i me, pre te ra na ro ta ci ja u za kri vlje nom i su že nom ka na lu do vo di do tor zi o nog stre sa, jer dok se dr ška ruč nog in stru men ta ro ti ra, vrh in stru men ta u za kri vlje nom i su že nom ka na lu je sti snut i te ško se okre će. Ka da ovaj pri ti sak pre va zi đe gra ni ce za mo ra ma te ri ja la, do la zi do lo mlje nja in stru men ta [8, 12, 13, 14] . Po tvr đe no je ina če da ruč ni en do dont ski in stru men ti po ka zu ju iz u zet nu pla stič nu de for ma ci ju pre ne go što do đe do pre lo ma [8, 12] .
Di zajn tur pi ja ti pa K omo gu ća va sa mo po kre te tur pi ja nja u ka na lu i zbog to ga su de for ma ci je ovih in stru me na ta bi le pri lič no ujed na če ne i u ru tin skoj kli nič koj pri me ni i pri in stru men ta ci ji ka na la ko re na eks tra ho va nih zu ba [11, 13] . De for ma ci je u vi du za kri vlje nja in stru men ta po sle di ca su su že nog preč ni ka ka na la, di zaj na po preč nog pre se ka i iner ci je ko ja se ja vlja to kom pri pre me ka na la [7] . Ka da se vrh in stru men ta for si ra kroz ma li lu men ka na la, do la zi do ve li kog tor zi o nog stre sa i de for ma ci je rad nog de la i pri naj ma njoj ro ta ci ji [7, 8] . Ma te ma tič ka ana li za je po ka za la da do kon cen tra ci je pri ti ska do la zi na de lu in stru men ta uz ivi cu, a ne na sa moj se čiv noj ivi ci, či me se i re me ti efi ka snost se če nja den ti na pri in stru men ta ci ji ka na la [6] .
De for ma ci je rad nog de la in stru men ta su bi le zna čaj no ve će na kon ste ri li za ci je u auto kla vu. Ovo bi se mo glo ob ja sni ti po ve ća nom tem pe ra tu rom to kom ste ri li za ci je, ali i či nje ni com da su ovi in stru men ti ko ri šće ni ne ko li ko pu ta u kom pli ko va nom ka nal skom si ste mu, gde je rad ni deo bio če šće pod pri ti skom to kom in stru men ta ci je ka na la [10, 11] . Po ve ća nje pro me ra ruč nog in stru men ta do pri no si po ve ća nju ot por no sti na de for ma ci ju, ali i sma nju je ot por nost na za mor ma te ri ja la [6, 13] . Ovo je na ro či to va žno na kon po ve ća nog bro ja ko ri šće nja in stru me na ta u ka na lu. Iz bo rom pra ve teh ni ke pre pa ra ci je, gde se pr vo ko ri ste tur pi je ve ćeg preč ni ka pa on da ma njeg (crowndown), omo gu ća va se ma nje tre nje pri li kom ob li ko va nja ka na la in stru men ti ma ma log preč ni ka [2, 7, 12] .
De for ma ci je rad nog de la tur pi je ti pa H ta ko đe su bi le pri lič no ujed na če ne i pri ru tin skoj kli nič koj pri me ni i pri in stru men ta ci ji ka na la ko re na eks tra ho va nih zu ba, ali u ne što ve ćem bro ju ne go kod tur pi ja ti pa K. Za kri vlje nost ovih ruč nih en do dont skih in stru me na ta je bi la ne što iz ra že ni ja pri vr hu in stru men ta, kao i kod in stru men ta ve ćeg preč ni ka. Ovo bi se mo glo ob ja sni ti iz ra že nim pri ti skom to kom in stru men ta ci je u su že nim i za kri vlje nim ka na li ma. Pre te ra ni pri ti sak ni je pre šao gra ni ce za mo ra ma te ri ja la i ni je iza zvao lo mlje nje in stru men ta (osim u jed nom slu ča ju), jer je ova tur pi ja ko ri šće na pa žlji vo i bez ro ta ci je u ka na lu [13] . Na i me, se če njem den ti na i po kre ti ma tur pi ja nja (go redo le) pri ti sak je bio ma nji od me ha nič kih od li ka ma te ri ja la od ko jih je in stru ment iz ra đen, a ana tom ske oso be no sti ka na la ni su do dat no uti ca le na de for ma ci je [8, 15] .
ZAKLJUČAK
Po sle vi še krat ne pri me ne en do dont skih in stru me na ta u kli nič kim uslo vi ma i pri in stru men ta ci ji ka na la eks tra ho va nih zu ba do šlo je do iz ra že nih de for ma ci ja rad nog de la u vi du za kri vlje no sti i gu bit ka na vo ja kod svih ti po va ko ri šće nih in stru me na ta. Ve ći ste pen de for ma ci ja je utvr đen kod in stru me na ta ko ji su na kon ko ri šće nja ste ri li sa ni u auto kla vu.
